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verrriinderter Durchblutung, beispielsweise infolge eines teilweisen Verschlusses 
von Arterien, trifft .der Bolus langsamer in einem Zielgebiet ejn. 

Die Standardtechnik zur nicht-invasiven Beurteiiung der Durchblutung mit Hilfe 
5 '©ines Koritrastmittel-Bolus , 1st. die Magnet-Resonanz-Bildgebung unter. Verwen- 
dung von Gd-DTPA '{Gadolinium Diethyleh Triamin Pahtaacetic Acid). . . 

Eine andere bekannte Methode. ist die Posifronen-Emisrjipns-Tpmographie (PET) 
4 ; uhter Verwendung von Radioisotopes 

■;*' : , . io- - ■■ ■ , " \v-. • : ; " " 

' i M ^ Diese bekannten Vorfahren sind aufgrund der erfbrderlichen Messvprrjchtungen . 

" apparativ aufwendig und teuer und kannen daher *n!eht. zur kontinuierlichen . 5 
Oberwachung von Patienten iam Krankenbett, im'Operationssaa! Oder auf der In- 
tensivstation yon Kliniken elngesetzt warden. 
15 ' 

Es ist.bereits untersucht worden, die nicht-invasive Beurteiiung der Durchblutung 
(Perfusion) durch optische KontrastmitteJ zu«erm6glich6n. Ein fur den Einsatz am 
Menschen zugelassener Farbstoff 1st beispielsweise IndocyaingrOn (ICG), Ein der- 
artiger Farbstoff, latest sich im Gewebe mit Hilfe dor diffusen Nahirifrarpt- 
20 Reflektomctrie Oder der diffusen Nahinfrarot-Spektroskopie erfassen, sodass der 

zeitliche Verlauf eines Farbstoff~6blus in ahnlicher Weise wie mit dcri oben er- - 

-* . • 

wahnten Vcrfahren verfolgt werden , kann.. Optische Messvsrfahren hStteh den 
' ' ■* ■ 

Vortell, dass sie mit weniger Aufwand und mit kornpakten und transportablen 

Messvprrichtungen realisierbar sind. Ein besonderer Bedarf besteht fur die Er- 
25 mlttlung von GefSfcverschlussen im Gehirn, sodass. untersucht worden ist, ob 
sich das optische Verfahren am Kopf ausfuhrcn ISsst. Die Methode der Nahinfra- 
rot-Spektroskopie am Kopf verwendet kontinuierliches Licht, das mit elner Faser 
bzw. cinem Faserbundel zur KopfoberflSche gefuhrt wird* Die diffuse Reflexion 
des nahinfraroten Lichts wird im Abstand von einigen Zentimetern (z. B. 3 cm) 
30 auf dor KopfoberflSche gemessen. Das detektierte .Licht durchlauft verschiedene 
Schichten,; irisbesondere Haut und Knochen und wird dabei gestreut und absor- 
biert. Beim Erwachsenen haben die Qber der GroGhirnrlnde Hegendeh Gewebe- 
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den Absorptions- und Streueigehschaften des durchstrahitcn Gewebes aufge- 
pragt, also nicht nur die durch den Farbstoff-Bolus bedingteh Absorption&ande- 
rungen. Das betrifft insbesondere physiologische EinflussgrolSen; wie z. B. Herz- 
schlag und Atmung, die damit die Analyse der Signalantwort auf den Bolus er- 
■ ( . ■ 5 sphweren. Daruber hlnaus andert slch die diffuse Reflexion durch den Farbstoff- 
Bolus in der GroRenordnung yon 10 %. Die Uhsicherheiten durch die oben er- 
wahntcn physiologischen EinflussgrafSen boziehen sich jedoch stets auf die voile 
Grofce des Signals, sodass dcr Dynamikbereich des Nutzsignals erheblich beein-. 
trachtigt wird. 

10; 

Es ist erwogen.worden. cine weiterfuhrende Analyse zur tieferr aufgelosten Be- 
• stimmung von Absorptionsahderungen durchzufuhren. Dies setzt jedoch die 
Kenntnis der Absorptions- und Streukoeffizlenten der verschiedenen Gewebety- 
pen voraus, die jedoch fQr die >Untersuchung am Lebewesen in tier Praxis zumin- 
15 dest teilweise nicht ermittclt werden konnen. 

ft' . Es , bes *cht somit ein erhebliches BedOrfnis, eihen injizierten Farbstoff-Bolus mit 

einem einfachon kompakten undxtransportablen Gerat zp ermaglfchen. 

' . . . . 

20 Zur Ldsung dieser Aufgabe ist erfindungsgemSS ein Vcrfahren der eingangs. er- 
wahnten Art dadurch gekennzeichnet, dass ein fluoreszierender Farbstoff injiziert 
wird, dass eine optisch Anregungsstrahlung In dan Kfirper eingestrahlt wird und 
dass . eine zcitliche Reaktion zwischen einer, durch dio Anregungsstrahlung ays^ 
geldsten Fluoreszenzstrahlung und der Anregungsstrahlung gemesseh wird. 
25 • " '• ^ 

Zur Ldsung der genanten Aufgabe iat ferner ain Gerat dcr eingangs erwahnten 
Art dadurch gekennzeichnet, dass die optische Strahlungsquelle zur Aussendung 
von Pulsen eine Anregungsstrahlung mit einer ersten Frequenr ausgebildct, die 
Detektionsanordnung zur Detektion einer Antwort-Strahlung mit einer von der 
30 ersten Frequcnz verschiedenen zweiten Frequenz ausgelogt und zur Bestimmung 
• einor zeitlichen. Reaktion. zwischen der ausgesandten Anregungsstrahlung und 
. wenigstens einos Toils dor detaktierten Antwortstrahlyng eingerichtet 1st. 
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schichten ciner erhebliche Dicke (ungofahr 1 cm), sodass nur ein. kleiner Anteii 
* des eingcstrahlten Uchts zum darunter .liegenden- kortex .gelangt, dessen Perfusi- 
on primar von den Interesse ist; Auf diesem Weg ist somlt keine Messgrofce zu 
gewinnen, die Informationen ausschlicfclich uber den Kortex enthSlt. 
5 ' . ■ ; - .'. . ■ ' . , ■ . , - ' 

. Der beispielsweise verwendbare Farbstoff ICG. ist ein „Blobd-pooI. agent Vd. h. 
der Farbstoff verbleibt im Blut and bindet sich nicht an Gewebe.- Seine Kohzeh- 
tration im Korper nimmt.in dem MalSe wieder at), wie er Qber die keber abgebaut 
wird,.Der Farbstoff wird intravenSs injiziert und gelangt fiber die reche.Herzkam- 
10. mer l ip den Lungenfcreislauf Uhd anschlicftend Qber die , linke. Herzkommer in den 
KSrpcricreidlauf und.somit sowohl iri den Kortex als.auch.in die daruber liegenden 
; (extrazerebralen) Haut-und Knochenschidhten. per Farbstoff^Bolus hat 'beirn 6in- 
treffen im Kopf eine zeitliche Breite von 10 Sekunden. Er trifft im Kortex frilher 
als in den extrazerebralen Schichten pin. Bei Intakter Blut-Hirn-Schranke verlasst 
1 5 . er den Kortex schnell wieder, wahrend das Auswaschen z. B. in der Haut deut- 
lich langSarner erfolgt. Eine splche Kinctlk ist auch von den kemspintomographi- 
schen Uritersuchungeri mit Kontrastmittel (Gd-DTPA) bekarint. Das Eiritreffen des 
Bolus in einem bestirnmteh Wautareal ist von der.lokalen GefaRverteilung abhan- 
gig und damit inhompgen. Wenn das Messsigna) erhebliche Signalanteile aus der 
20 ' Haut enthalt, kann.die Ktnetik des Kbntrastmittel-Bolus cteshalb keine relevante 
Information uber die Durchblutung des Kortex liefern. . • • 

Es sind, Vcrfahren entwickelt und veroffentlioht worden, um einen tiefen aufgelS- 
sten Nachweis* von Absorptionsandcrungen und damit. eine Separation von. 

25 Signailanteilen aus dem Kortex und daruber liegenden Schichten zg erreichen^ 
Hierzu sind auch kurze Laserimpulse verwendet worden, um c(ie diffuse' Reflexion 
zeitaufgelost zu detektieren. Dabei ist der zeitliche Abstand des Antwortsignals 
in seiner zeitlichen Vertcilung berucksichtigt worden, indem beispielsweise das 
Integral, ein mittleror zeitlicher Abstand oder die zeitliche Varianz (Breite der 

30 Antwortkurve) ermittelt worden sind. Eine exakte Trennung von Signalanteilen, 
die aus intra- und extrazerebralen Schichten herrGhrcn, ist auch bei diesen Me- 
thoden nicht moglich. Der diffuscn Reflexion sind namlich alio Veranderungen in 
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Erfindungsgemaft wird somit cino Fluoreszenzstrahlung cietektiert, die durch eine 
vorzugsweise gepulste Anregungsstrahlung in dem Farbstoff-Boius aufgrund seV 
ner fluoreszierenden Eigenschaft generiert wird. Gemessen wird dabei ein zeltlich >/ 
aufgelostes Antwortsignal, wobei mindestens'der zeitliche Abstand eincs Teils 
des Antwortsigrtals von dem auslosenden Anregungspuls als Mali fur die Laufzeit 
des Fluoresenzsignals. durch die Gewebeschichten bestimmt wird. Die gepulste 
Anregungsstrahlung hat vorzugsweise eine Pulsdauer von einigen Pikosekunden 
(ps). Die Zeitaufldsung des generierten FluOreszenzsignals Iiegt vorzugsweise im 
Nanosokundenbereich. 

Die Detektiorf der Fluoreszenzstrahlung hat . den Vorteil, dass sie spezlfisch fur 
den injizierteh Farbstoff ist, also nur rfann vorhanden ist, wenn sjph der injiziertc 
Farbstoff in dem durchstrahlten Gewebe befindet. F£ir die Fluoreszenzstrahlung • 
treten daher prinzipioll andere Signalverlaufe auf als bei der diffusen Reflexion. 
DarCiber hlnaus entstehen fur die zeitlichen AbstSnde des Fluoreszenzlichts von 
dem geneWerenden Anregungspuls {entspVechend der Laufzeit der Fluoreszenz- 
photonen durch den das Gewebe) Besonderheiten auf, die es erm6g lichen, zwi- 
schen intrazeroValen und extrazerebralen BolusrAntworten zu differenzieren. So 
nimmt beispielsweise die mittlero Laufzeit des Fluoreszenzlichts zu Beginn des 
Farbstoff-Bolus zu, .um.danacb deutlioh abzufallen. Ein derartiges Verhalten zeigt 
reflektioros Licht nicht, DarQber hinaus kann die Fluorcszenzintensitat auch iibef 
einen deutiiph groBeren Dynamlkbereich als die diffuse Reflexion verfolgt wer- 
den, da die Fluoreszenzintensitat Icelnem notWendigerweise bestehenden Unter- 
grundsignal Obcrlagert ist, ErfindungsgemaS wird ein ' Farbstoff verwendet, der 
uhspezifisch ist,' also .nicht an spezielle Zelleh bindet wie dies bei beispielsweise 
an bestimmte Krebszellcn bindendon Fluoreszenzmarkern der Fall ist. Dor ver- 
wendete Farbstoff ist vorzugsweise ein Blood-pool agent. 

Grundsatzlich ist fur Gawebeuntersuchungen der Einsatz fluoreszierender Farb- 
stpffo bcreits bekannt. Hiervon unterscheidet sich die vorliegonde Erfindung 
durch die zeltlich aufgeloste Ermittlung der Fluoreszenzantwort auf einen Anre- 
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gungspuls mit den Besonderheiten. die sich aus dem Verlauf der Detektion des 
Farbstoff Bolus ergeben. 

• Die Erfindung lasst sich nicht nur fOr did; allerdjngs eine bohe Retevanz aufwei- 
5 sende, Untersuchung im Hirnbereich verwenden, sondern auch fOr die Beurtei- 
. lung der Perfusion anderer, unterhalb der.Koiperoberflache tiegende Orgarie, Ins- 
besondere auch der Lunge. 

Die Erfindung ermoglicht zahlreiche weitere Bestimmungen, wie beispielsweise 
0. der Dicke der extrazerebraler, Gewebeschicht und der Permeabilitat der Blut-Hirn- 
Schranke anharid einer Analyse der Kinetik des Auswasdhens' des' Farbstoffes; 

Sofern erforderlich, kann.die Erfindung mit mebreren Sende- und Empfangsoptc- 
den verfclnert warden, wobel die mehreren Optoden auch in unterschiedlichen 
15 Abstanden angeordnet sein konnen. 

Die Messung der 2 eitlichen Reaktion. bzw. des zeitiichen Verlaufs der Fluores- ' 
zenzantwort kann auch durch Verwendung von hocbfreguent moduliertem Licht 
. erfo^en, wenn im Antwortsignal der Modu.at.onsgrad und die Phase bcstlmmt 
4v werden. 

Elna Vprfoinarono da, Ffcoroazon^saurfg kmm d , dureh erfclgwi ^ Huo _ 
raszanzargna, sp8l c MI analyst, wird. Spo« e FarbstoHe verMern ^ 

117 m F ~™S *"» — - * H^nn dar F.L,: ■ 

zanzarrahlung aue am au , flngelas8r , em Farbstoff 30sl>nfMscn wofdBn 

amwon r :, ZW00kmSSi9 * * ° rf, "*"« B a *■». *r Ruoraazanz* 
.ntwor, m,. e,„a, an aid, bakanntan IWassung dar dlffuaen Raflardan dar Anra- 
30 g_ hlun9 2U tembWer , n . Mi( dm daraga ba| Anwendons 

rr:r ethotien ' n,ormat, ° nsn * - * «**w 

. -aSon Measuno dar Fluorea»„zo«wor, ormMtan Irrfarmabonan arganz, und 
venfiziert werden. 
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Die Erfindung soil im Folgcndan anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus : 
. ." fOhrungsbeispiels naher erlautert werden. Es 2oigen: 



5. 





Figur 1 eine schematische Dorstellung eines Ausfuhrungsbeispiels eines er- 
; findungsgemafcen GerSts 

Figur ,2 eine Kurvendarstoilung fur das- Spektrum der Anregungswellonfan- 
gen und Emissionswelleniangen f ur den Farbstoff ICG 

10. Figur.3 ' cir>e Darstellung der m.ittleren.PhotonanTFIu.g?cit der Fluoteszenzphb- 
tonpn iind dor reflektierten Photonen beim Durchwanderri des Farb- 
stbff-Bolus' • ■ • • 

Figur 4 eine, Darstellung der /Anderung der Varianz der detekttcrten Flugzeit 
^ 5 • fDr die FIuo reszenzphotone'n und' die reflektierten. Phontonen. 



Figur 1 ze|gt einen Haibfciterlaser 1, der Lichtpulse mit elner BreJte im Pikosekun- 
denbereich und einer Wellenlange von 780 nm aussendet. Der Ausgangssfrahl 
wird mit einerLinse ,2 in einen Liehtleiter 3 eingekoppelt und auf einen zu unter- 
suchendcn Korper 4 eines .Lebewesens geriehtet. Der Liehtleiter .3 endet in einer 
Halterung 5, die auch ein Detektions-LlchtleiterbOndel .6 aufnimmt. Die Liehtleiter. 
3, 6 kSnnen durch die Halterung 5 mit der Haut des zu untersuchenden Korpers 
4-in.Kontakt gebracht werden und stehen zweckmaGigerweisc senkrecht auf der 
25 Hautoberflachei 



20 



• . Das Lichtleiterbundel 6 teilt sich auf In einen ersten Detektions-Lichtleiter 6' und 
einen zwciten Detektions-Lichtleiter 6". . .' 

30 Der erste Detektions-Lichtleiter 6' 1st mit einem Hochpassfilter 7 versehen mit 
dem die Wellenlange das Halbleiterlesers 1 unterdruckbar ist. . 
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Der zweite Dotektor-Uohtleiter 6" weist ein Abschwachungsfiltsr 8 auf. An bei- 
de Detektor-Lichtleiter 6 V 6" 1st jeweils ein Dctektor 9, .10 in Form eiries Foto- 
vervioffachers angeschlossen,. die beide d'urch eine Hochspannungsquclle 51 mit 
der erforderlichen Hochspannurig versorgt werdcn. Die Fotovervielfachcr kohnen 
• pinzelne Photonenpulsc detekjieren. Ihre Ausgnnge sind .an eine Zahlaloktronik 
13 angeschlossen, die durch einen vom Halbleiterlaser 1 ausgesandton Impuls 
uber Starteingange 12 gest^rtct wird, urn den zeitiichen Abstand der in den be- 
tektoren.9, 10 detoktiertan. Pbotonen von tfern Anreggngsimpufs des Halbleiterla- 
sera 1 zu bestimmen. Die so ermittelten Photonenlaufzeiten gelangen in einen 
10. Rechner 1 4, der in Form eiries Personal Computers ausgebfidet sein kann. 

Das in Figur 1 dargestellte .Gerat .wird zur Ddtektion cine injizierten Farbstoff- 
Bolus verwendet. Der FarbstoffrBoIus wird beispielsweise in die ArnibeugonA/ene 
injizicrt. Alp gooigneter fluoroszlerendcr Farbstoff kommt IndocyanihgrQn (ICG) in 
15. Betracht. 

* * • 

Figur 2 zcigt das AnregungsspeKtrum fur |CG, dessen Maximum bef etwa 780 
nm liegt. Figur 2 ISsst fcrner das Emissionsspektrum von ICG erkennen, dessen . 
Maximum bei etwa 810 nm'liegt. ' 



20 




2B 



Die vorwendete Anrpgungsweflenlange von 780 nm liegt somit im Ariregungs- 
maximum von ICG. Die Messimgen der Fiuoreszenzstrahlgng' sind mit einem Fil- 
ter 7 durchgefuhrt worden, dessen Durchlasswert. bei etwa 820 nm beginnt, urn 
einen sicheren Abstand zur Anregungsstrahlung zu gawahrleisten. 



Der Aufbau in Figur 2 verdeutlicht. dass nebon' der Flupreszenzmessung im De- 
tektor 9 such einen Reflexionsmossung im Dptektor 10 durchgetfihrt wird In 
bciden Fallen worden dip Photonen-Flugzeiten gemessen, also der zeitlicho Ab- 
stand zwischen dem ausgesandten Anregungsimpuls des Halbleiterlasers 1 . und 
30 in den Detektoren 9, 10 dete'ktierten Anwortphotonon. 
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Figur 3 zeigt die gemesseoe mittlere Flug2eit fur die Fluoreszenzphotonen and die 
Photonen dc6 reflektierteh Lichtes beim Durchlaufen des Farbstoff-Bolus, der die 
Grofchirnrinde.nach etwa "60 Sokunden nach der Injektion durchlauft. 

Flgur 3 Jasst erkennen, dass ru Beginn der Detektion des Farbstoff- Bolus die 
Laufzeit der Fluoreszenzphotonen signifikant anstergt und nach dern Ende des 
Farbstoff-Bolus, der eine Breite von etwa 10 Sekunden aufweist, stark abfaJIt, 
urn dann durch Eintreteri des Farbstoffs in extrazerebrale Schichtcn wieder anzu- 
steigen, • 




. Demgoge'nGber zefgt die Messung des. reflektlerten Uchten beim Durchtreten des ' 
Farbstoff-Bolus ledigllch eine Vermindcrung der Laufzeit, die danach langsam 
wieder ansteigt. Die kurven lassen erkennen, 'dass die Meseuhg nur der reflek- 
tierten Photonen keine eindeutige Legalisation der Breite des Bolus ermSglicht, da 
15 Effekte des extrazerebralen Gewebes soforc uberlagert werden! 

• Figur 4 lasst forner erkennen,' dass die' Varianz, also die Abweichungen der Mes-. 
sungen der Flugz.eit beim Durchtritt des Bolusfur die- Fluoreszenzphotonen signi- 
, fikant abnimmt. wahrend ein derartigor Effekt fur das reflektierte Licht praktisch 
20 nicht zu beobachten ist. 

Bareits an diesen -Beispielen 1st erkennbar,, dass sich die Fluoreszen^hotonen 
beimDurchwandeVn des Farbstoff-Bolus deutlich ariders verhalten a!s das reflek- 
tinrto Licht, und daher eine bessere Differenzierung, belspiolsweise zwischen in- • 
25 trazerebralen und extrazerebralen Effektcrt, ermoglicht. 

Ll/ho 
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Verfahren 2ur Detektion eines in den Korper eines Lebewesen injizierten 
Farbstoff-Bolus durch Einfrahlung- optischer Strahlung irt den -Korper (4) 
und Detektion einer auf der Kdiperoberflache auftretenden Ant wort- 
Strahlung, dadurch gekennzeichnet, dass ein fluoreszierender Farbstoff in- 
jiziert wird r dass eine optisch Anregungstrahlung in den Korpor clngestrahlt 
Wird und dass eine zeitliche Reaktion zwischeh ciner durch ' die Anregungs- 
strahlunjj ausgelosten Fluoreszehzstrahiung und der AhregungSstrahlung 
gemessen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anre- 
gungsstrahlung als ein kurzer Puis ausgesandt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein zcit- 
Hcher Verlauf dcr durch die Anregungsstrahfung ausgeidsten Fluoreszenz- 
strahlung bestimmt. wird, 
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4, Verfahren nacfh einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
..dass zur Detektion der Fluoreszenzstrahlung die Frequenz der Anregungs- 
strahlung durch eine Filterungabgebto^ 

,5 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis. 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass gleichzoitig und parallel elne Detektion der reflektierten Anregungs- 
strahlung vorgenommen wird. • 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektion 
TO der reflektierten Anregungsstrahlung ebenfalls zeitaufgclost vorgenommen 

wird, ' ' . 



t 7. Verfahren nach einem der AhsprOcho 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die detoktierte Ruoreszenzstfahlung dOrch eine Bestimmung derVer- 
15 teilung der gemessenen ^eitllchen Reaktion ausgewertot wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anstieg der 
Verteilung als Indikator fQr den Beginn des Farbstoff-Boius vorwendet 
.wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einstrahlu.ng der Anregungsstrahlung in den Kfirper (4) am Kopf 
zur Untersuchung des Hirns vorgenommen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einstrahlung der Anrogungsstrahfung in den Korper (4) im Bereich 
der Lunge vorgenommen wird. ' 

11. Gerat zur Detektion eines in dom Korper (4) eines Lebewescns fnjizlerten 
Farbstoff-Boius mit einer optischen Strahlungsquelle (1). zur Einstrahlung 
.einer optischen Strahtung in don K6rper (4) und mit einer Detektionsanord- 
• nung (6-16) zur Detektion einer aus dent Korper (4) austretenden Antwort- 



20 



25' 10. 
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Strahlung,, dadurch gekennzeichnet, dass die optische Strahlungsquolle (1) 
zur Aussendung ainer Anregungsstrahlung mit einer ersten Frequenz und 
•■ die Detektionsanordnung zur ; Detektion einer Aritwort^Strahlung mit einer 
von der ersten Frequenz verschiederien zwoiten Frequenz und zur Bestinv 
5 mung einer. zeitlichen Reaktion zwischen der ausgesandten Anregungs- 

strahlung und- Weriigstens eines Teils der detektierten Antwort-Strahlung 
ausgebildet 1st. 

12. Gerat nach Ahspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
10 Strahlungsquellc (1) im Pulsbetrieb arbeitet. . . . . 

1.3s Ger3t nach Anspruoh 1 1 Oder 12, dadurch gekennzeichnet; dafcs die De« 
tektiohsanordnung (6-14) zur Detektion eines zeitlichen Verlaufs der durch 
eincsn Puis dor Anregungsstrahlung ausgeldsten Fluoreszehzstrahlung ein- 
1 5 gerichtet ist. 

1.4. Gerat nach einem der AnsprQche 11 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass. 
die Detektionsanordnung (6-14) ein optischer Filter (7). zum Abblocken der 
Anregungsstrahlung aufweist. 

20 ' • , ■ • ' 

15- Gerat nach einem der Anspruche 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Detektionsanordnung (6-14) einen zusatzlichen Dejektorzweig (6", 8, 
10) zur Detektion refioktierter Anregungsstrahlung oufweist. 

25 16.. Gerat nach einem der AnsprOche .1 1 bis 1 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Detektionsanordnung (S-14) eine Auswertungseinrichtun'g (14) fur zolt- 
liche Anderungcn der gemessenen zeitlichen Reaktion aufweist. 

GRAMM, LINS & PARTNER GbR 
30 'Li/ho 
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Zusammenfassung ' 

Perfusionsbesttmmungeh am Korpcr eines Lebowesens sind durch Detektion eines in 
den Korper injizierten Farbstoff-Bolus moglich, indem optische Strahlung in don 
Korper eingestrahlt und auf der Korperoberflache auftretende Antwort-Strahlung 
detektiert wird. Urn .dies zuverlassig "und mit einem einfachen kompakten und 
transportablen Gcrat zu ermoglichen, ist erfindungsgemafc vorgeschen, dass ein 
fluoreszierendar Farbstoff injjziert wird, dass eine optische Anrogungsstrahlung in 
den KSrpcr eingestrahlt wird und dass eine zcttHche Reaktipn zwiscbeh einer durch 
die Anrogungsstrahlung ausgelosten Fluoreszenzstrablung und der Anregungs- 
strahlung.gemessen wird. 



(Figur 1); 
15 Lf/ho 
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Verfahren und Gorat ziir Detektion eines in den Korper eines Lebewesens injizier- 
ten Farbstoff -Bolus 

? Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion eines in den Korper eines, Le- 
5 bewesens injizierten Farbstoff-Bolus durch Einstrahluhg pptischer StraKlung in 
den Kdrpor und Detektion einer auf der Karperoberflache auftretenden Antwort- 
StrahlUhg, 




Die Erfindung betrifft ferner ein GerSt zur Detektion eines in den. Korper oines 
10 Lebevyesens injizierten Farbstoff-Bplus mit einer optischen Strahlungsquelfe zur 
Einstrahlung einer optischen Strahlung in den Kfirper und mit einer Detektionsan- * 
ordnung zur Detektion einer aus dem Korper austretenden Antwort-Strahlung. 



Es ist bekannt/die Durchblutung von Gowobon mittels eines Kontrastmittel-Bolus 
15 l zu untersuchen/ Hierbei wird das Kontrastmittel inherhalb einer kurzen Zeit inji- 
zlert und der zeitliche Vcrlouf des Kontrastmittels durch den korper verfolgt. Bei 
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